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ABSTRAK 
 
Rangka atau chassis adalah bagian komponen terpenting dari semua kendaraan 
yang berfungsi sebagai penopang berat kendaraan, mesin serta penumpang. 
Lintasan yang dilalui mobil boogie adalah lintasan off road, sehingga keamanan 
penumpang menjadi hal yang sangat diperhatikan. Hal ini menjadi alasan mengapa 
mobil boogie harus memiliki rangka yang menutupi bagian atas kendaraan sehingga 
pengemudi akan lebih aman jika terjadi kecelakaan yang fatal. Karena beban 
terbesar terjadi pada dudukan pengemudi dan mesin, maka perlu dilakukan analisis 
dikedua dudukan tersebut, dengan menggunakan perangkat lunak Catia V5. 
Tujuannya untuk mengetahui deformasi yang terjadi serta daerah kritis dari masing-
masing jenis dudukan dan vector peralihannya. Setelah proses analisis dilakukan, 
diperoleh tegangan Von Mises maksimum sebesar 14,1 x 107 N/m2 untuk rangka 
dudukan pengemudi dan 8.81 x 107 N/m2 untuk rangka dudukan mesin, juga 
didapatkan vektor peralihan sebesar 0,00528 mm untuk rangka dudukan pengemudi 
dan 0,0000242 mm untuk rangka dudukan mesin. 
 
Kata Kunci: rangka mobil boogie, analisis beban statis, CATIA V5 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 
Mobil boogie merupakan jenis kendaraan 
yang lazimnya digunakan untuk medan 
off road. Pada medan tersebut kekuatan 
dan keamanan chassis memainkan 
peranan yang penting untuk menghindari 
resiko kecelakaan fatal. Oleh karenanya 
desain chassis dan pemilihan material 
chassis menjadi merupakan kriteria yang 
harus dipenuhi agar mencapai tingkat 
keamanan yang diperlukan. Dengan 
perkembangan teknologi komputer yang 
signifikan, masalah desain dapat dengan 
relatif mudah dilakukan sebelum 
prototype akhir dibuat. Dengan demikian 
suatu komponen dapat dievaluasi secara 
menyeluruh sebelum diproduksi atau 
diaplikasikan.  
Pada awalnya desain struktur kendaraan 
didasarkan pada pengalaman, uji coba 
laboratorium yang intensif, dan akhirnya 
pembuktian dari hasil tes jalan dan 
perkembangan yang berkesinambungan. 
Metode analisis yang telah ada terlalu sulit 
untuk diterapkan pada analisis struktur 
kendaran, meskipun dapat diterapkan untuk 
menganalisis sebuah struktur yang rumit 
sekalipun. Tetapi karena perkembangan 
dari pengujian analisis struktur, maka 
permintaan atas rancangan mobil 
meningkat dan perkembang pesat. Hal 
pertama yang sangat diperhatikan adalah 
dari segi faktor keamanan dan kemudian 
dari segi pengurangan berat kendaraan 
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untuk memenuhi nilai ekonomis yang 
lebih baik. Faktor pengamanan tidak 
cukup untuk memenuhi segala kriteria 
dari perkembangan kendaraan-kendaraan 
baru. Oleh sebab itu karena semakin 
majunya teknologi, maka perancangan 
kendaraan dapat dilakukan dengan 
bantuan sistem komputer. Dengan 
bantuan komputer bisa didapat hasil yang 
cukup akurat dan dapat membantu dalam 
menentukn faktor keamanan dari 
kendaraan. 
Pada paper ini sebagian dari proses 
desain dilakukan yaitu menganalisis 
desain chassis mobil boogie tipe ST2 
dari boogyland.com, dengan 
memberikan beban statik pada daerah 
pengemudi dan dudukan rangka mesin. 
Perhitungan kekuatan struktur rangka 
(chasis) mobil boogie dibatasi pada segi 
kontruksinya yaitu hanya pada 
komponen rangka saja, berupa analisa 
tiga dimensi dengan asumsi bahwa 
beban yang terjadi pada struktur rangka 
(chasis) adalah beban statik. Konsep 
perancangan pembebanan rangka (chasis) 
mobil boogie dianalisis berdasarkan 
struktur standarnya. Pada desain rangka 
mobil boogie ini dipakai material AISI 
5140 yang umumnya digunakan dari 
bermacam-macam tipe mobil boogie yang 
ada.  
Tujuan Penulisan Tugas Akhir ini adalah 
menganalisis rangka (chasis) mobil 
boogie dengan membandingkannya dari 
aspek deformasi, tegangan von misses, 
vektor peralihan serta faktor 
keamanannya yang terjadi akibat 
pembebanan pada  rangka (chasis) 
tersebut. Dan hasil rancangan rangka 
(chasis) mobil boogie tersebut sudah 
aman atau tidak bagi pengendara. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA  
 
Proses Desain 
Secara umum proses perancangan suatu 
produk melibatkan iterasi yang panjang 
dan berulang-ulang. Seperti diperlihatkan 
dalam bagan proses berikut: 
 
 
 
 
 
 
                                  
                                                                  NO                                                 YES 
                           Feedback loop                                          Go to 
                   Next step 
 
 
Gambar 1. Modul dasar pada proses desain (Asimow, 1962) 
 
Informasi umum dan spesifik mengenai 
produk menjadi input bagi desain 
operasi suatu produk yang menghasilkan 
keluaran tertentu. Keluaran ini kemudian 
General 
Information 
 
Specific 
information Design operation Outcome 
Evaluation 
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dievaluasi dari berbagai sisi, termasuk 
fungsional dan keamanannya. Kalau 
tidak memenuhi suatu kriteria yang 
ditetapkan maka prosesnya diulang 
sampai ke langkah berikutnya. Hal ini 
membutuhkan suatu langkah yang 
membutuhkan biaya tinggi dan waktu. 
Dengan perkembangan teknologi 
komputer maka proses desain dapat 
dilakukan secara virtual. Hal ini 
menyebabkan waktu yang dibutuhkan 
untuk mendesain suatu produk dapat 
dipangkas, sehingga dapat menghemat 
cost. Istilah ini di industri dikenal 
dengan virtual prototyping. 
 
Kriteria Von Mises 
Dalam merancang suatu struktur, 
ditetapkan prosedur pemilihan suatu 
material yang sesuai dengan kondisi 
aplikasinya. Kekuatan bahan bukan 
kriteria satu–satunya yang harus 
dipertimbangkan dalam perancangan 
struktur. Kekakuan suatu bahan sama 
dengan pentingnya dengan derajat lebih 
kecil, sifat seperti kekerasan, ketangguhan 
merupakan penetapan pemilihan bahan. 
Von mises (1913) menyatakan bahwa 
akan terjadi luluh bilamana tegangan 
normal itu tidak tergantung dari orientasi 
atau sudut θ (invarian) kedua deviator 
tegangan J2 melampaui harga kritis 
tertentu.
   
                                                                (1) 22 kj =
dengan         
 ( ) ( ) ([ ]2132322212 61 σσσσσσ −+−+−=j )                 (2) 
Untuk mengevaluasi tetapan k dan 
menghubungkannya dengan luluh dalam 
uji tarik uniaksial terjadi bila σ1 = σ0, σ2 
= σ3 = 0 yang menghasilkan bentuk 
kriteria luluh von mises 
  ( ) ( ) ( )[ ] 2/12132322210 21 σσσσσσσ −+−+−=                (3) 
Dari persamaan ( 3) dapat diduga bahwa 
luluh akan terjadi bilamana selisih 
tegangan pada sisi kanan persamaan 
melampaui tegangan luluh dalam uji 
tarik uniaksial σ0. Sehingga k 
menggambarkan tegangan luluh dalam 
keadaan geser murni (puntir). Karena itu, 
kriteria von mises meramalkan bahwa 
tegangan luluh pada puntiran akan lebih 
kecil dari pada dalam penegangan 
uniaksial, sesuai dengan: 
   00 577,03
1 σσ ==k                              (4) 
Kriteria luluh von mises mengisyaratkan 
bahwa luluh tidak tergantung pada 
tegangan normal atau tegangan geser 
tertentu, melainkan tergantung dari 
fungsi ketiga harga tegangan geser 
utama. Karena kriteria luluh didasarkan 
atas selisih tegangan normal, σ1 – σ2, dan 
sebagainya, maka kriteria tersebut tidak 
tergantung pada komponen tegangan 
hiodrostatik. Karena kriteria luluh von 
mises melibatkan suku pangkat dua, 
hasilnya tidak tergantung dari tanda 
tegangan individual
. 
 
 
(Mohamad Yamin) 
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3. METODE PENELITIAN 
 
Metode penelitian yang 
digunakan diperlihatkan dalam gambar 2 
berikut. Langkah awal dilakukan dengan 
pembuatan model chassis dengan 
menggunakan program CAD (Computer 
Aided Design). Dalam hal ini digunakan 
perangkat lunak CATIA V5. Setelah itu 
dilakukan analisis dan simulasi. Pertama-
tama model tida dimensi kemudian dibuat 
meshingnya, agar dapat dilakukan analisis 
FEM (Finite Element Method) dan 
penentuan konstraint serta beban. Proses 
ini berulang seperti diperlihatkan dalam 
gambar2.
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(Compute) 
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Gambar 2  Diagram alir proses analisis dan simulasi Rangka mobil boogie tipe ST2   
menggunakan perangkat lunak CATIA V5 
4. HASIL DAN 
PEMBAHASAN 
 
Simulasi dilakukan dengan 
menggunakan program CATIA V5. 
Analysis perhitungan beban statik dibagi 
ke dalam dua daerah kritis, yakni 
dudukan pengemudi dan dudukan mesin. 
Untuk kedua dudukan tersebut 
(pengemudi dan mesin) diasumsikan 
memiliki massa masing-masing sebesar 70 
kg dengan massa kendaraan 220 kg.  
Gambar 1 menunjukkan posisi 
dudukan pengemudi (gambar 1a) dan 
dudukan mesin (gambar 1b) Chassis 
mobil boogie berikut arah dan posisi 
pembebanan dengan besar masing-masing 
700 N. 
 
Gambar 3. Penentuan arah, besar dan posisi pembebanan pada dudukan pengemudi (a) dan 
dudukan mesin (b). 
 
 
Masing-masing posisi dudukan 
diperlakukan pembebanan terdistribusi. 
Pada dudukan pengemudi, tegangan Von 
Mises yang terjadi ditujukkan melalui 
gambar 2 berikut ini : 
 
 
Gambar 4. Tegangan Von Mises pada dudukan pengemudi mobil boogie 
(Mohamad Yamin) 
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Gambar 2 sebelah kiri memperlihatkan 
distribusi tegangan Von Mises, dan 
gambar sebelah kakan adalah 
pembesaran pada daerah kritis. 
Tegangan terbesar diperlihatkan dengan 
warna merah. Dalam hal ini pembebanan 
pada Rangka dudukan pengemudi 
memiliki nilai maksimum sebesar 
1,41e+008 N/m2 atau 141 Mpa. Daerah 
kritis terjadi pada ujung bagian tengah 
Chassis. Faktor keamanan untuk dudukan 
pengemudi akibat kondisi pembebanan 
diperoleh 3.34. 
 Gambar 3 menunjukkan vektor 
peralihan yang terjadi akibat pembebanan 
pada dudukan pengemudi. Nilai 
maksimumnya sebesar 0,00528mm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Vektor peralihan pada Rangka dudukan pengemudi mobil boogie  
 
 
Analisis yang sama diterapkan pada 
dudukan mesin (engine). Gambar 4 
berikut menunjukkan distribusi tegangan 
Von Mises dan pembesarannya pada 
daerah kritis. 
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Gambar 5.  Tegangan von mises pada Rangka dudukan mesin mobil boogie 
 
Sedangkan vektor peralihan pada 
dudukan mesin akibat pembebanan 
diperlihatkan dalam gambar 5 berikut ini, 
 
 
 
Gambar 6. Tranlasi vektor peralihan Rangka dudukan mesin mobil boogie 
Pada gambar 4, tegangan Von Mises 
yang terjadi akibat pembebanan pada 
Rangka dudukan mesin mobil boogie 
memiliki nilai maksimum sebesar 
8,81e+007 N/m2 atau 88.1 Mpa. Hal ini 
jauh lebih kecil dibandingkan dengan 
tegangan yang terjadi pada dudukan 
pengemudi (141 MPa), karena posisi 
pembebangan berada dekat dengan posisi 
clamp (constraint). Sedangkan vektor 
peralihannya menunjukkan nilai peralihan 
maksimum sebesar 0,0000242 mm. Faktor 
Keamanan untuk dudukan mesin diperoleh 
nilai sebesar 2.09.  
Tabel 1 berikut adalah ringkasan 
tegangan dan vektor peralihan masing-
masing dudukan. 
 
Tabel 1.  Hasil tegangan von mises dan vektor peralihan dari chassis mobil boogie  
Tegangan  Von Mises 
(N/m2) 
Vektor Peralihan (mm) 
Jenis 
Dudukan Maksimum Minimum Maksimum Minimum 
Faktor 
Keamanan 
Pengemudi 1.41e+008 1.41e+007 0,00528 0 2.09 
(Mohamad Yamin) 
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Mesin 8.81e+007 8.81e+006 2,42e-005 0 3.34 
 
 
 
5. KESIMPULAN DAN 
SARAN 
 
Berdasarkan hasil analisis 
komputer menggunakan perangkat lunak 
CATIA V5 pada setiap rangka dudukan 
pengemudi dan dudukan mesin mobil 
boogie ST2 yang dimodifikasi, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Tegangan Von Mises maksimum 
terjadi pada dudukan pengemudi 
sebesar 141 Mpa dibandingkan pada 
dudukan mesin yakni 88 Mpa. 
2. Translasi Vektor peralihan 
maksimum terjadi pada dudukan 
pengemudi dengan nilai  528 x 10-5 
mm sedangkan pada dudukan mesin 
sebesar 2,42 x 10-5 mm. 
3. Rangka Chassis memiliki faktor 
keamanan sebesar 2.09 untuk 
dudukan pengemudi dan 3.34 untuk 
dudukan mesin. Dengan kondisi 
pembebanan yang ada rangka 
Chassis tersebut masih dalam kondisi 
aman.  
Saran untuk penelitian lebih 
lanjut perlunya analysis dinamik pada 
chassis yang dapat digunakan lebih 
lanjut untuk kestabilan boogie, 
mengingat mobil jenis ini dipakai dalam 
medan off-road. 
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